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MESURES D’HUMIDITÉ 
SUR LES ÉCHANTILLONS DE sols GYPSEUX. 
par 
M. POUGET+ 
Rhum6 
Le gypse naturel crista/lisé (CaSO4,2H20) présent dans les sols gypseux, se déshydrate 
presque compl&tement en sulfate anhydre (CaSO4) au cours de la mesure d’humidit.6 b l’étuve 0 
10Lï°C (capsule non couverte). En fonction du taux de gypse de l’échantillon, une correction est 
propo&e pour obtenir l’humidité réelle. 
Dans les sols gypseux du sud Tunisien, les mesures d’humidité sont très souvent utilisées 
pour I’6tablissement de profils hydriques, capacit6 de rétention, etc.. La méthode classique : des- 
sication de 16 b 24 heures à l’étuve à 105’C ne peut s’appliquer parfaitement aux Bchantillons gyp- 
seux. En effet, le gypse CaSO4,2 H20 se transforme, dans certaines conditions, en sulfate semi- 
hydrate CaSO4,1/2 H20, le terme final de la d6shydratation étant I’anhydrite CaS04. 
P. JOLIBOIS et P. LEFEVRE, étudiant ce ph&omàne, montrent que la déshydratation du 
gypse naturel cristallis est diff6rente selon que l’on opère en atmosphère seche ou en atmosphere 
satur6e de vapeur d’eau. Dans ce dernier cas, on observe un arrêt de la deshydratation, corres- 
pondant au départ de 1,5 mol6cules d’eau (semi-hydrate), jusqu’à 160°C environ. Ainsi, l’étude 
de la perte de poids du gypse’contenu dans un creuset, fermé par un couvercle, placé à l’étuve à 
141”C, confirme l’existence de cette limite de .déshydratotion tres nette (S04Ca, 1/2H20). Vers 
2OO”C, un nouveau départ de 0,5 molécules d’eau se produit rapidement, la déshydratation est 
alors complète (SO4Ca). 
Par contre, dans l’air sec, ces mêmes auteurs obtiennent directement une déshydratation 
totale, sans le palier intermédiaire du semi-hydrate, et ceci même à une température de 60°C ; 
(la vitesse de la d6shydratation est accrue pour des temp6ratures supérieures). 
Compte-tenu de ces données expérimentales précieuses, on est conduit b pr6ciser le deve- 
nir d’un 6chantillon de sol gypseux au terme d’une dessication b l’étuve b lOSoC c’est-a-dire, dans 
l Charge de recherc-hes O.R.S.T.O.M., Tunis. 
avec la collaboration technique de Mme M.J. Pougd 
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un air sensiblement sec, de toutes façons non satur6. II est permis de penser que la mesure d’humi- 
dite sur de tels échantillons est surestim6e, en raison même du d6part d’eau de constitution du gypse 
s’ajoutant 0 l’eau normalement fixée par le sol, a un taux pr6cis6ment recherché. On se propose 
donc de determiner l’importance quantitative de l’eau en “exces” introduite dans la mesure, ceci 
en fonction de la teneur en gypse. 
I - LES MESURES D’HUMIDITÉ 
MODE OPÉRATOIRE 
Le principe est simple : on desseche simultanément les échantillons de deux façons : 
- d’une part, a l’étuve b 105’C dans une capsule non couverte (durée : 16 fi 24 heures) ; 
- d’autre port, suivant un procéd6 permettant d’éviter une déshydratation du gypse tout 
en obtenant une dessication correcte, qu’i I est facile de vbrifier par comparaison avec celle 
donnée à l’étuve, en utilisant des 6chantillons t6moins non gypseux. 
Pour cela, on opère sous vide dans un dessicateur contenant de l’acide sulfurique concentré 
du commerce où l’on dispose les échantillons (1) places dans des capsules en porcelaine (durée : 3 b 
4 iours, ou plus SI t&cessaire, iusqu’a obtention de dessication maximum). 
Le gypse est dos6 par la m6thode gravimetrique (précipitation des sulfates par le chlorure 
de baryum) et est exprime en % de terre séchée à l’air. Pour quelques échantillons, ce dosage, 
refait b la thermobalance, a donné des résultats trés voisins, aux erreurs d’expgrience près. 
CHOIX DE~ ÉCHANTKL~NS 
Les ichantillons étudiés ont et6 prélévés pour la plupart au cours d’6tudes p6dologiques 
dons le sud tunisien, quelques-uns provenant cependant du nord et du centre du pays. Ils constituent 
une gomme assez compl&te des sols de Tunisie : 
- SOIS peu &VO~U&S d’apport Bolien ou fluvio-éolien, a teneur variable en gypse ; 
-sols lsohumlques (bruns steppiques) présentant en profondeur un horizon encroûte renfer- 
mant du gypse en microcristaux bien visibles repartis dans la mosse, ou en amas très fi- 
nement microcristallises tapissant les pores tubulaires (gypse : de 10 b 30%) ; 
- sols calcimorphes à croate et eneroûtement gypseux de surtacs : formations tres typiques 
du sud tunisien, contenant 40 à 90% de gypse ; 
-sols halomorphespr6sentant, au dessus de la nappe, une croûte ou un encroûtement gyp- 
seux, avec 30 à 60% de gypse ; 
-SOIS des oasis, dans lesquels la mise en culture d6jb ancienne a provoqué une évolution 
rapide, beaucoup plus pouss6e que dans les zones avoisinantes où la p6dogenèse est ra- 
lentie par le climat semi-aride actuel. Cette évolution se manifeste par une accumulation 
de mati&e organique, la précipitation du gypse au niveau des racines ou au dessus de la 
nappe phrbotique, et la formation de gley ou de pseudo-gley. 
En definitire, les 6chantillons etudiés, qui proviennent soit d’horizons superficiels, soit 
d’horizons profonds, offrent une gamme vari6e aussi bien dans les teneurs en gypse (0 0 90%) que 
(1) Echantillons sBch6s à l’air ou plus humides pr6lev6s dans le sol en place (ex. : profil PC 190). 
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dans ses différentes nuonces morphologiques (gypse microcristallisé diffus, macrocristallise, amas, 
nodules, pseudomycélium) ou génetiques (apport éolien, encroûtements de surface, encroûtements 
et croûtes de nappe actuels, etc.. ). Ces échantillons pksentent en outre une gamme étalée de 
composition granulométrique, la teneur en éléments fins 0 - 20~ variant de 8 à 83 %. 
RÉSULTATS 
Les résultats analytiques (tableau 1.1) et la figure 1 permettent de voir immédiatement la 
relation étroite existant entre, d’une part le taux de gypse et, d’autre part, la différence (a - b) % 
entre la perte de poids (a) a l’étuve a 105’C et l’humidité (b) obtenue par dessication sous vide en 
presetice d’acide sulfurique ; I’h umidité % est exprimée par rapport à la terre initiale. 
Le calcul, portant sur 49 échantillons les plus reprbsentatifs (gypse de 0 à 60%), montre 
l’existence d’une rbgression linéaire remarquable dont l’équation s’exprime par : 
y = 0,198 x - 0,ll r = 0,948 P > 0,001 THS 
humidité % figure I(I) 
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INTERPRÉTATION 
II est intéressant de comparer (figure 1 bis) la droite expérimentale a celles, thboriques, 
obtenues par la déshydratation d’un 6chantillon dont le taux de gypse varierait de 0 a 100% : 
- Transformation en semi-hydrate (CaSO4, 1/2 H20) : y = 0,157 x 
- Transformation en sulfate anhydre (CoSO ) : y = 0,209 x. 
Ainsi, la diffdrence d’humiditb (a - b) reprbsente un d6part d’eau nettement sup6rieur a 
la deshydratation en semi-hydrate et Ibgèrement inf6rieur a la transformation en sulfate anhydre. 
En dbfiniiive, la dessication a 1’6tuve a 105’C d’un 6chantillon gypseux dans une capsule 
non couverte conduit a la dbhydratatton pratiquement compbte du gypse en sulfate anhydre 
Ce rasultat est également obtenu avec des cristaux de gypse finement broy6s a 0,5 mm : 
gypse dosé = 93,6 % 
(a - b) = 18,4% avec b = 0. 
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II - APPLICATIONS 
MESURE DE L’HUMIDITÉ RÉSIDUELLE 
exprimée en % de terre initiole. 
Pour les mesures de routine, la d ‘t rot e y = 0,198 x - 0,ll peut se simplifier en : 
y = 0,20 x 
La différence (a - b) est donc sensiblement 6gale au cinquième du taux de gypse de I’échan- 
tillon. Ceci revient 21 diminuer la mesure b l’ituve d’une valeur Bgale au cinquième du taux de 
gypse. 
Exemple no 37 (tableau 1) : 
humidit6 % a l’etuve = 5,9 
gypse % = 24,3 
donc humidité résiduelle corrigée = 5,9 - 2t3 = l,O%. 
MESURE DE LA CAPACITÉ DE RÉTENTION 
Gbn6ralement, la capacité de retention ou les mesures d’humidite a différentes valeurs du 
pF sont exprimées en % de terre skhée ii l’btuve. 
En se plaçant dans ces conditions (voleurs d’humidité exprimées en % de terre séchée a 
l’étuve ou terre séchée sous vide) le calcul précédent permet d’obtenir la correlation remarquable 
(tableau l-2) : 
Ei 
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143 
figure III 
10 . 
II . 
1. ‘? 17 
‘.6 
‘? 16 
19 * . 
6 . 
‘S 
9 . 
22 . 
CR 
corrigés 
% 
figure III bis 
(A+L%) 
144 
r = 0,975 P > 0,001 THS 
et l’équation de la droite de régression (figure 1.2) : 
y’ = 0,245 x - 0,14. 
Expression que l’on peut simplifier et écrire : y’ = 0,25 x 
Le rbultat de la mesure à I’btuve doit donc Btre diminue d’une valeur égale au quart du 
taux de gypse. 
Deux exemples illustrent une telle correction : 
Oasis d’oued Zira (presqu’Île de Kebili) 
En bordure du Chott Djerid, les oasis sont souvent installees sur des sables dunaires gypseux ; 
ICI teneur en gypse de ces sols oscille entre 40 et 60% pour une texture sableuse a limono-sableuse. 
Le tobleau 2 résume les différentes valeurs, mesurees et corrigées, de la capacite de rétenticr (1) 
(méthode Richards). 
Oasis de Gafsa 
Une autre série d’échantillons de l’oasis de Gafsa (P. MARTINI) montre une corrélation 
meilleure entre, d’une part, la teneur en éléments fins (A + L)% et, d’autre part, la capacite de 
rétention corrigée. (Tableau 3, figures 3 et 3 bis), On note, figure 3, la dispersion des points 10, 
Il, 2, 3, etc.., comparativement a la figure 3 bis où la correction a et6 faite. 
Pour 24 6chantillons, le calcul de corrélation a donné les coefficients suivants : 
r = 0,726 avec les valeurs mesurhes 
r = 9,951 avec les valeurs corrigbes 
III - CONCLUSIONS 
Dans les sols gypseux, le dosage du gypse est indispensable pour obtenir une mesure d’humi- 
dité correcte. 
En effet, la déshydratation du gypse intervient en s’ajoutant à la valeur de l’humidité re- 
cherchée. Dans les conditions habituelles de ces mesures, le gypse naturel plus ou moins finement 
cristallisé se transforme en sulfate anhydre : resuftat en accord avec les travaux de P. JOLIBOIS 
et P. LEFEVRE. 
Aux mesures effectuees a l’étuve a 105’C, doit être retranchée une valeur égale au cin- 
quième ou quart du gypse %, selon que I’humidite est exprimée par rapport a la terre initiale ou 
séchée a I ‘étuve. 
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Tableau no 1 
r 
Numéro de 
I’6chontillon 
GN 21 no 1 10 - 60 
66 2 110 - 130 
80 3 50 - 80 
121 4 130 - 150 
152 5 20 - 40 
153 6 IO- 60 
201 7 100 - 160 
211 8 70 - 90 
9 90 - 150 
219 10 lO- 30 
11 30 - 60 
12 60 - 140 
233 13 30 - 50 
14 
23; 
15 
16 
252 17 
4 18 
13 19 
lb 20 
50 - 80 
80 - 140 
70 - 100 
70 - 100 
80 - 100 
o- 35 
100 - 140 
17 21 o- 40 
22 40 - 100 
23 100 - 145 
24 145 - 175 
21 25 0 - 45 
26 45 - 70 
27 70 - 100 
28 
26 29 
30 
31 31 
37 i3 
110 - 160 
90 - 150 
40 - 70 
40 - 70 
0 - 40 
140 - 170 
39 34 
41 35 
106 
i: 
38 
39 
190 40 
70 - 130 
60 - 80 
o- 35 
35 - 70 
70 - 110 
110 - 130 
o- 20 
41 20 - 40 
42 40 - 60 
43 60 - 80 
44 80 - 100 
45 100 - 120 
46 120 - 140 
P SM 2 no 47 o- 40 
M Go 253 48 40 - 80 
G 5 67 49 > 145 
IProfondevl Type de sol 
Encroûtement gypseux de. 
surface 
Sol salin (croûte gypseuse de 
nappe) 
Sol salin (encroûtement gypseux 
Fossile) 
Peu 6~01~6 steppique 
Envoûtement gypseur de su.rfacs 
Sol rotin 
Peu 6~01~6 steppique 
Brun steppique 
II II 
Peu 6~01~6 d’apport 
II II II 
II \I 8, 
Peu 6~01~6 d’apport a coroctare 
de solinit6 
II 8, II II II 8, 
II I, II II II II 
Brun steppique 
Brun steppique 
Gypse microcristallis6 diffus 
II II II 
Gypse microcristallis6 diffus 
avec amas et nodules gypseux 
Gypse en ornos et nodules, gley 
radiculaire 
II II II II II 
II II II II II 
II II II II II 
Gypse microcristollis6 diffus 
II 8, II 
Amas et nodules gypseux, gley 
rodiculoire 
II ID II II 0, 
II II II II II 
3, II II II II 
Gypse microcristollis6 diffus 
II II II 
Amas et nodules gypr~.ux, gley 
rodiculaire 
Amas et nodules gypseux 
Gypse microcristallis6 diffus 
II II II 
II u II 
II II II 
II I, II 
Gypse microcristallis6, amas et 
nodules gypseux, gley radicu- 
leire 
II II II II II 
II II II II II 
II II II II II 
II II II II II 
II II II II II 
II II II II 0 
Peu 6~011~6 d’apport 
Sa16 0 alcalis 
Brun steppique 
;ypse % 
x 
A+L)% 
.au % perdue au % perdue Diff6rence iau % perdu< iau % perdw Diff6rence 
a 1050 sous vide d’humidit6 a 1050 sous vide d’humidit6 
0 b o-b=y a’ b’ o1 r b’ = yl 
588.6 14,l 1,3 12,a lb,4 1,3 15,l 
55,l 31 15,3 2,9 12,4 18,l 3.0 15,l 
41,7 201 10,l 087 9,4 Il,2 0,7 10,5 
20,b 
51,o 
10,8 
24.6 
27,4 
17,4 
5,2 
6,4 
lE,4 
886 
36 
19 
19 
17 
lb 
12 
11 
8 
17 
8.1 
12,7 
3,4 
7.1 
Xi 
2:o 
1,8 
5.2 
2,8 
2,8 5,3 a,8 2,9 5,9 
0.6 12,l 14,b O,b 14,o 
1.7 1,9 3,8 137 2,, 
1,O 6,1 737 l,O 6‘7 
086 6,1 7,4 ,0,8 686 
1,o 4.8 6.1 1.0 531 
0,9 l,l 2,o 0,9 I#l 
‘3,6 132 1,9 0,6 1,3 
0.5 4,7 5,5 085 5.0 
I#l 1.7 2,8 l,, f,7 
36,l 
32.7 
or1 
14,b 
17,4 
19,4 
34,8 
20 
22 
28 
21 
31 
19 
8,7 0,9 7,8 9,5 089 8.6 
980 Or7 8,3 9,9 Oc8 981 
l,l 0,9 082, 1.1 0.9 032 
4,2 I#l 3,1 4.3 191 332 
7,9 4‘8 381 8,5 5,O 3,5 
4,7 1,1 3‘6 4.9 l,l 3.8 
9,O 1.3 7.7 989 1,3 8,6 
O,b 
32,0 
19,5 
2,, 
3,2 
27,5 
15 
21 
27 
13 
16 
20 
27 
1.9 1t-5 0,3 280 186 084 
282 2,o 0,2 2.3 2,J 082 
6‘9 181 5‘8 7,4 ,,2 6,2 
5.1 0,9 4,2 5,4 0,9 4.5 
2,o 1,7 0.3 281 187 0,4 
2,5 1,8 0,7 286 138 0,8 
b,, 1,4 4,7 6,5 1,4 531 
22,7 
41,9 
17,5 
12,o 
14,9 
50.7 
28 
24 
23 
22 
43 
26 
25 
25 
23 
17 
12 
530 lr5 385 5.2 
884 0,9 7,5 9,2 
5.3 1,4 389 5,a 
4,3 1.7 2,6 4,5 
4,9 1,3 3,6 5,1 
11,7 l,l 10,b 13,3 
1,5 
0,9 
lr4 
_ x 
1:1 
3,7 
8,3 
4.2 
2.7 
3,8 
12,2 
45,5 
a,‘-’ 
28,5 
24,3 
17,b 
23,0 
21,5 
10,4 1,2 9,2 13,o 182 Il,8 
431 1,9 282 4.3 1.9 2,4 
-6,b l,, 5,5 7,1 1,1 b,O 
5,9 ,,2 4,7 6,2 1,2 5,O 
498 0,7 4,l 5,l Or7 4,4 
5,5 1,4 4,l 588 1x4 4,4 
lb,5 13,3 3,2 19,8 15,4 4,4 
20.7 
22,3 
31,7 
39,2 
38,8 
34,5 
0.1 
5,O 
883 
46 
83 
19,0 16,O 380 23,4 19,o 4,4 
21.0 17.9 381 26,6 21,8 488 
23,7 19,o 4,7 31,l 23,s 7,6 
24,5 16,7 5,8 32,4 22,9 9,5 
23,s 18,l 5,4 30,7 22,2 8,5 
26,2 22.0 4,2 35,5 28,2 783 
3,O 2,3 OC7 3,l 283 088 
b,b 4,2 2,4 7,l 4,4 2,7 
439 2,, 2,8 5.1 2.1 3,O 
T 
t 
1 (1) 
Humidité % de terre initiale Humidit6 % de terre séch6e 
1 (2) 
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Tableau no2 Oasis d’oued Zira (M. POUGET) 
Num6ro de Profondeur 
l'échantillon en cm 
POZ 1 
2 
3 
15 
cRp;2';;"" 1 (A+ L) % 
14,7 30,o 
22,2 31.0 
18,7 25,0 
14,9 24.0 
13,7 26.0 
Tableau no 3 Oasis de Gafsa (P. MARTINI) 
Num6ro de Profondeur Correction CR mesur& CR corrigée 
1'6chontillon 
(A + L) % 
en cm Gypse % = cIYPd4 pF 237 pf 2,7 
~40 Go 27n01 35 - 60 186 0,4 19,l 18,7 42,0 
2 60 - 95 43,1 10,8 24,3 13,5 29,0 
3 95 - 130 31,9 8,O 23,2 15,2 32,0 
31 4 o- 15 1,5 Or4 22,7 22,3 47,0 
5 15- 60 3,3 0,8 23,l 22,3 58,O 
6 60 - 120 3,2 0,8 18,4 17,6 48,0 
7 120 - 180 7,1 1,8 21,4 19,6 51.0 
36 8 o- 20 ltl 0,3 14,3 14,o 27,0 
9 20 - 60 1,8 0,5 11,7 11,2 23,0 
10 60-90 65,0 16,3 31,2 14,9 28,0 
11 90-150 60,8 15,2 29,3 14,l 36,0 
42 12 o- 20 3,8 l,O 19,5 18,5 43,0 
13 20-60 32,4 8,1 22,9 14,8 38,O 
14 60 - 140 22,9 5,7 21,5 15,8 40,o 
15 140 - 200 g,5 13,0 10,9 33,0 
48 16 0 - 20 1,6 ?: 22,5 22,l 48,0 
17 20 - 80 l,O 0:3 19,1 18,8 47,0 
18 80 - 120 2,2 0,6 16,9 16,3 42,0 
19 120 - 140 15,7 3‘9 16,l 12,2 37,0 
20 140 - 160 19,9 5,O 17,3 12,3 36,0 
87 21 0 - 50 1,2 0,3 2,o 1,7 2.0 
22 50 - 90 l,O On3 7,6 7,3 14,5 
23 90 - 130 0,9 or2 2,5 2,3 5,5 
24 130 - 160 0,7 OR2 3,5 3,3 6‘5 
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